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1 はじめに












x, y, z, a, b, \mathrm{c}, d は 0 以上の値をとる変数とする。また、 f(x) は、 x=y, x>y, x<y のいずれかとす







(上記の演算において、 c\neq 0, d\neq 0 の場合に \divを適応する。)
(2) くじを1本引くという試行に関する記号化 「当たりくじ」 と 「はずれく じ」 の入ったく じからく じを
1本引くという試行における事象、この試行における根元事象の個数、確率に関する記号を以下の表に示




P(X_{A}) くじ \mathrm{A} において当たる確率
P(X_{B}) くじ \mathrm{B} において当たる確率
\mathrm{P}(Y) はずれる確率
P(Y_{A}) くじ \mathrm{A} においてはずれる確率
P(Y_{B}) く じ \mathrm{B} においてはずれる確率
P(S) 全事象の確率
P(S_{A}) く じ \mathrm{A} に関する全事象の確率
P(S_{B}) く じ \mathrm{B} に関する全事象の確率
3 THEOREMA
ここでは、Theorema 2.0: ファースト ツアー [2] で示されている Theorema の使用方法について説明
する。
Theorema 2.0のユーザーインタフェース :
Theorema ノートブックは、数式テキストが書き込まれた Mathematica ノートブックである 。Theorema
ノートブックはTheorema 固有のスタイルシートのいずれかを使用していなければならない。

















Theorema により作業する際は常に、何らかの方法で数式を処理する。ある数式を Theorema に認識させ





























arithmetic, Sets など) に応じて分類され、各ボタンにはツールチップ (吹き出し) があり、その式の各部
分とともに、さらに最も大事な、それぞれの式のキーボードショートカットを説明している。どのボタンに
も対応するショートカットがある。原則的に、数式もTheoremaノートブックに貼り付け可能である。ただ
し、決められた通りに書かれていない数式を Mathemat ica に貼り付けると、構文的に不適切な式となって
しまう危険性がある。そのため階層的数式入力が必要である。数式を Theorema に認識させるために、こ
の数式を評価しなければならない (Mathematica入力と同様) 。数式が評価されると、Cell Tags で指定さ
れたラベルが、数式ラベルとして右端に配置される。個々の数式の削除用として、数式セルにも), \times ) があ
る。環境の場合と同様、Mathematica 自体の 「切り取り」 や 「削除」 を使用できない。
証明 :
数式を Theorema に入力すれば、この数式を証明する準備は完了する。「証明」 とは、あるステートメント
がある仮定の下で真であるかを論理的に立証する作業である。検討しているステートメントを証明目標、仮





















































証明が終了すると、Theorema コマンドは、最終的な証明ツリーを表示し、証明情報が Theorema ノート
ブック内の、目標を含む環境のすぐ下に書き込まれる。
チェックが表示されたものは、証明の成功を示している (?が表示されたものは、証明の失敗を示して
いる)。証明した式のラベルがProof of  の後ろに書かれ、さらに、その証明を行った回数の番号が \# の
後ろに書かれ :Show proof \times (前述の記号) が続く。
証明情報の詳細表示には、左端のオープナーを使用して、セルグループをオープンすることができる。 こ
こで表示される情報はノートブックに保存されていない。ノートブックの関連ディレクトリにある外部ファ
イルから読み出されている。従って証明を削除したい場合は、Mathematica自体の 「切り取り」 や 「削除」





 X_{a} : くじ \mathrm{A} において当たりくじが出る事象
X_{b} : くじ \mathrm{B} において当たりくじが出る事象
S_{a} : くじ \mathrm{A} に関する全事象
Sb : くじ \mathrm{B} に関する全事象
n(X_{a}) : くじ \mathrm{A} の当たりくじの本数
n(X_{b}) : くじ \mathrm{B} の当たりくじの本数
n(S_{a}) : くじ \mathrm{A} の総数
n(S_{b}) : くじ \mathrm{B} の総数
[設定] くじ引きで,「当たりくじの数」 と 「はずれくじの数」 を合わせたくじの数を 「全体のくじの数」
とする。くじ引きで,「当たりくじ」 が出やすいことを 「当たりやすい」 と呼ぶ。 「当たりくじ」 と 「はず
れくじ」 の入った2つのくじ A,B がある。このとき、以下の問題を考える。
問題 :
くじ \mathrm{A} とくじ \mathrm{B} の 「全体のくじの数」 は同じとする。くじ \mathrm{A} は、くじ \mathrm{B} より 「当たりくじ」 が多く入っ
ているとする。(くじ \mathrm{B} は、くじ \mathrm{A} より 「はずれくじ」 が多く入っているとする。) くじを1本ずつ引く
とき、くじ \mathrm{A} とくじ \mathrm{B} では、どちらが 「当たりやすい」 かを考える。
151
この問題を、Theorema を用いて命題論理として証明するする手順は、以下のようになる。まずはじめ





は、どれを選択しても問題はないため、定理や定義などに Example や、Lemma などを使用しても結果は、
同じである。ここでの Theorem は、証明したい事であるとする。すべて数式を入力し終えたら、Theorema
に認識させるために、それらの数式を評価しなければならない。評価をしたら証明の準備は、終わりであ
る。次に、Theorema コマンダーの Prove に移り、証明プロセスを進める。証明対象が含まれるセルを選択
し、ok,next を押し、Proofの前にチェックがついた状態になる。これによって、証明が終了する (図3) 。
\}.\mathrm{n} (5_{\mathrm{a}}\} 1 \in \mathrm{w}| \mathrm{A} , ‐n (\mathrm{I}_{\mathrm{a}}] ?  $\epsilon$ \mathrm{N}\downarrow \wedge \} |\mathrm{n} (* ) |  $\epsilon$ \mathrm{N}  $\Lambda$ \mathfrak{l} |\mathrm{n} \{\mathrm{I}_{\mathrm{t}}) \mathfrak{l} \in$\Pi$^{1} | (必須2)  $\chi$
|\mathrm{n} (\mathrm{I}_{\mathrm{h}}) . −: \mathrm{n} \{\mathrm{S}_{\mathrm{b}}] | く | . \mathrm{n} (\mathrm{Z}_{\mathrm{a}}) \downarrow -: |\mathrm{n} (5_{\mathrm{a}}) . -\mathrm{p} (必須3)  $\chi$
\blacksquare
|\mathrm{n} (\mathrm{B}_{\mathrm{a}}) \mathfrak{l} = \mathrm{n} (S_{\mathrm{b}}) i | \wedge | \downarrow \mathrm{n} (\mathrm{I}_{\bullet})  ⑦ \mathrm{n} \{\mathrm{L}) -\mathrm{p} 俸明) x
\blacksquare
BRMof(60) \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}_{-}^{-} \leftrightarrow hw X
図3: 証明
5 考察
Theorema 2.0を用いて、初等数学 (確率概念の基礎) に関する命題論理の証明を試みたが、未だに、その
機能が明らかでない部分がある。現状では、マニュアル (Theorema FirstTour) [2] を見るだけでは厳しい。
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